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حکیده 


پدیده گرد و غبار یکی از مهم‌ترین مخاطرات طبیعی جهان بخصوص در حاشیه بیابان‌ها و اقليم خشک و 
یمه قفا نسم وور فسای تایه ظرفان‌های گرد ورعاز تاشی ارروز تن ببادهای لو یت که اور ناخ 
قره‌قوم در جنوب ترکمنستان و بعضاً بستر خشک دریاچه آرال سرچشمه می‌گیرند. بخش شمال شرقی ایران 
را تحت تأثیر قرار می‌دهند و شرایط زیست ساکنان این مناطق را به مخاطره می‌اندازند. به‌منظور درک تأثیر 
گردوغبار بر سلامت. خصوصیات شیمیایی گردوغبار ورودی به اين مناطق مورد بررسی قرارگرفته است. 
بدین منظور اقدام به نصب نمونه بردار در مرز ایران و ترکمنستان (سرخس) و ایران و افغانستان (تایباد) 
گردید و نمونه برداری از تیر تا مهرماه ۱۳۹ به صورت ماهانه انجام گرفت و خصوصیات کانی‌شناسی و 
شیمیایی گرد و غبار با استفاده از روش‌های 10۳ و 2680 انجام گرفت. نتایج نشان داد که در بین عناصر 
اصلی کلسیم. آلومينيم و سیلیسیم به ترتیب درصد بیشتری داشته و مقدار قابل توجهی از عناصر کمیاب 3 
5 32 و ٩2‏ نسبت به دیگر عناصر در منطقه وجود دارند. کانی‌های کوارتز. کلسیت. دولومیت و مونت- 
موریلونیت درصد بیشتری را نسبت به کانی‌های دیگر در بین نمونه‌های مورد مطالعه به خود اختصاص 
داده‌اند. وجود عناصر سنگین نظیر آرسنیک» سرب تنگستن, کادمیوم وآهن در نمونه‌های گرد و غبار در 
غلظت‌های بالا احتمال بروز سینوزیت. برونشیت. آسم و آلرژی و صدمه به عملکرد دفاعی ماکروفاژها که 
منجر به افزایش عفونت‌های بیمارستانی می‌گردد را افزایش می‌دهد. 

کلیه واوو‌هات کرد ق‌غیان مال تشر اتران سرعسن عض هیات تیماین: داي سامت 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۵۵1۲۵7۱٩‏ کعهصص ۵ تلطفه.2 :اتفصرط 


۱۶۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و سوم 


۱- مقدمه 

انتقال و رسوب‌گذاری گردوغبار یک مسئله مهم در رابطه با اقلیی سلامت انسان و اکوسیستم شناخته می‌شود. 
گردوغبار منتقل‌شده تأثیر قابل‌توجهی در اکوسیستم و چرخه‌های بیوژئوشیمیایی زمین دارد (لاورنس و نف ۲۰۰۹ 
6 فرسایش بادی ترجیحاً ذرات ریز خاک را که اغلب غنی از عناصر کمیاب می‌باشند از خاک حذف می‌کند (لی آو 
همکاران ۲۰۰۸). برآورد شده است که سالانه ۱۰۰۰ تا ۳۰۰۰ تن آثروسل معدنی در داخل جو در سراسر جهان منتشر 
می‌شود (المیدا ۱۹۸۷: جونز * و همکاران. ۱۹۹۵ ) که می‌تواند در مسافت‌های طولانی منتقل شود (پروسپرو؛ 
۹ این انتقال می‌تواند درون یک قاره و يا بین قاره‌ایی باشد بطوریکه گرد و غبار می‌تواند از شمال آفریقای به 
خاورمیانه و به آسیای شرقی نیز برسد (تناکا؛ ۲۰۰۵). 

نقش گردوغبار در فرآیندهای اتمسفری به انواع پارامترهای فیزیکی و شیمیایی» توزیع اندازه. منابع گردوغبار و 
ترکیب فرایندها در اتمسفر بستگی دارد (راشکی و همکاران ۲۰۱۳). ترکیب شیمیایی مواد معلق تابعی از منابع انتشار 
و واکتشن‌های شیمیانی اسنتا که در اتمسفر ضورت عی گیرد. ترکیب کانی‌شناسی ذرات کرد و.غبار ترسیت بافته:در 
شهر اهواز عمدتاً شامل کلسیت» کوارتز و فلاسپات است (کریمیان» ۱۳۹۵). بر اساس بررسی‌های کانی‌شناسی غبار 
مناطق مختلف شهر کرمان. کانی‌های کوارتزن کلسیت. فلدسپات. پیرکسن, میکاه زئولیت. سیلیکات‌های کلسیم‌آبدار و 
کانی‌های رسی بیشترین میزان ذرات غبار را به خود اتعتصاص می‌دهند (رضایی و همکاران ۱۳۹۲). سیلیکات 
(کوارتز) و کربنات (کلسیت) بیش‌ترین فراوانی ذرات گرد و غبار در بیرجند رادارند (دنیایی و پورخباز, ۲۰۱۷). گرد 
و غبار روی عوامل متعددی چون سلامت بش اقتصاد. کشاورزی و ... تأثیر گذار است برخی از آلاینده‌های گردوغبار 
زمانی که از روی مناطق مس‌کونی عبور می‌کنند بر سلامت انسان تأثیر منفی می‌گذارند (لارنی" .)14۹٩‏ این 
گردوغبارها شامل مقادیر زیادی نمک. مواد معدنی و آلی و از همه مهم‌تر پاتوژن‌ها و آلاینده‌های انسانی شامل 
آفت کش‌هاء فلزات سنگین, ایزوتوپ‌های رادیواکتیو می‌باشد (زادی" و همکاران» ۲۰۰۱). 

مناطق وسیعی از جنوب ترکمنستان شرق ایران و غرب افغانستان تحت جریان‌های بادی تحت عنوان بادهای 
صدوبیست روزه می‌باشد که عمدتاً در از اواحر فصل بهار تا انتهای فصل تابستان وزش دارند. این بادها در اثر یک 
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ارتفاعات کوه‌های هندوکش می‌باشد که در این میان نقش فرابار روی دریای خزر از اهمیت بیشتری برخوردار 
می‌باشد و این جریان‌ها باعث وقوع گردوغبار می‌گردند. (اورلووسکی ؛ ۶ : راشکی و همکاران ۲۰۱۵۰۲۰۱۸: 
کاسکوتیس " و همکاران, ۲۰۱7: حسین زاده, ۱۳۷۲). طوفان‌های وسیع گردوغبار منشأً گرفته از بیابان قره‌قوم 
درجنوب تر کمنستان و بستر شک دریاچه آرال» عمدتاً بخش شمال شرقی ایران تا مرزهای افغانستان را تحت تأثیر 
قرار می‌دهد (معصومی و همکاران ۲۰۱۳: اورلووسکی؛ ۲۰۰۲ ؛ راشکی و همکاران» ۲۰۱۵). اپن گردو غبار سلامت 
ساکنین مناطق شرقی ایران را تحت تأثیر قرار می‌دهد بخصوص اينکه ممکن است این گرد و غبار از مناطق بسیار 
آلوده از جمله دریاچه آرال (معصومی و همکاران ۲۰۱۳ اورلووسکیء ۲۰۰۲) سرچشمه گرفته باشد. در این مطالعه 
هدف بررسی خحصوصیات شیمیایی و کانی‌شناسی گرد و غبار و در نهایت بررسی اثرات احتمالی آن بر ساکنین منطقه 
است. در منطقه مورد مطالعه تا کنون مطالعه‌ای در زمینه خصوصیات شیمیایی گرد و غبار ورودی به کشور انجام 
نشده و با توجه به موقعیت استراتژیک منطقه این بررسی ضروری به نظر می‌رسد. 

۲-۱- منطقه مورد مطالعه 

شرق خراسان بزرگ تحت تأثیر جریان‌های بادی شدیدی است که معمولاً به بادهای ۱۲۰ روزه و یا باد لوار 
معروف هستند. این بادها معمولاً در فصل بهار و مخصوصاً فصل تابستان از جهت شمال به جنوب وزش دارند و در 
انتها منجر به وقوع طوفان‌های گرد و غبار بخصوص در منطقه سیستان می‌گردند اما بیابان‌هایی که در کشور 
ترکمنستان وجود دارد بخصوص بیابان قره قوم یکی از مناطق عمده انتشار گرد و غبار در شرق خراسان معرفی 
گردیده‌است (معصومی و همکاران ۲۰۱۳) اما در کنار آن منابع محلی دیگری در کشور افغانستان و همچنین در کشور 
ایران از جمله مناطق غبار خبز هستند. شهرستان سرخس به عنوان شرقی‌ترین شهرستان خراسان رضوی اولین 
منطقه‌ایی می‌باشد که تحت تأثیر این گرد و غبار ورودی از کشور ترکمنستان قرار می‌گیرد و بعد از آن شهرستان تایباد 
به دلیل همجواری با کشور افغانستان نیز می‌تواند گرد و غبار کشور افغانستان را دریافت کند. بدلایل ذکر شده این دو 
منطقه به عنوان مناطق مورد مطالعه و نمونه برداری گرد و غبار انتخاب شدند. 
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شکل ۱- نقشه موقعیت نصب نمونه‌گیرها 


۲- مواد و روش‌ها 

۱-۲- گلبادها 

گلباد مدل و نموداری برای تشکیل وضعیت سرعت " و جهت باد" در زمان‌های مختلف است. با این روش ما 
می‌توانيم به یک دید کلی از شرایط باد منطقه مورد نظر برسیم. برای تشخیص جهت و فراوانی بادهای حامل گرد و 
غبار منطقه و رسم گلباد آن‌ها. ابتدا داده‌های گردوغباری در دوره آماری ۳۲ ساله از سال ۱۹۸۶ تا ۲۰۱۹ مربوط به 
ایستگاه هواشناسی سرخس و ۱۹۸۶ تا ۲۰۰۵ مربوط به ایستگاه هواشناسی تایباد به صورت ساعتی از سازمان 
هواشناسی ایران دریافت شد و مورد پردازش قرار گرفت. گلباد ایستگاه‌ها در روزهای گرد و غباری در هشت جهت 
جغرافیایی رسم گردیدند و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 

۲-۲- مسیریابی گرد و غبار با استفاده از مدل ,11۷5۳1 

طوفان‌های قوی می‌توانند شن‌های نرم را از سطوح خشک برداشت کنند. شن و غبار بلند شده بسته به ویژگی‌های 
باد (سرعت و جهت) به مناطق دیگر منتقل می‌شوند. با توجه به گرد وغبار به‌عنوان یک جسم در حال حرکت در فضا 
و زمان, محاسبه مسیر حرکت آن می‌تواند جهت تعیین مسیری که در ادامه طی می‌کند مورد استفاده قرار بگیرد. یکی 
از مدل‌های شبیه‌سازی پراکنش و نشست کاربردی درزمينةٌ مدل‌سازی گرد وغبار منطقه‌ای و جهانی. مدل 11۷5۳11۲ 
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سال نهم بررسی حصوصیات شیمیایی و کانی شناسی گرد و ... ۱:۳ 


است. این روش برای تنخمین حط سیر طوفان‌ها بکار می‌زود (اشرفی و همکاران ۲۰۱۶) در هواشناسی دینامیک و در 
مکانیک سیالات دو رهیافت اصلی در مطالعة سیالات وجود دارد: رهیافت اویلری و رهیافت لاگرانژی)لاگرانژینی) در 
چارچوب لاگرانژی بستهٌ هوا به ماب یک حباب فرضی است که در هنگام حرکت در اتمسفر دنبال می‌شود. از آنجایی که 
در رهیافت لاگرانژینی هر ذره در زمان‌های مختلف موقعیت‌های متفاوتی خواهد داشت. بنابراین رهیافت لاگرانژینی اين 
امکان را فراهم می‌کند که مدل‌های پاية لاگرانژی پس از انتخاب ذره در موقعیت مکا نی و زمانی خاصء حرکت آن را در 
گام‌های زمانی دلخواه به سمت آینده روش ۳0/۷۷۵74 یا به سمت زمان‌های گذشته 1300107270 ردیابی کنند (کیخسروی 
و میرزایی؛ ۱۳۹۶). جهت ردیابی حرکت توده‌های هوا در زمان وقوع طوفان‌های گرد و غبار در منطقه مدل لاگرانژینی 
7۲ به کار گرفته شد. برای این منظور بعد شناسایی روزهای گرد و غبار در ایستگاه مورد بررسی, با استفاده از 
مدل پسگرد (3۵010/۵70) 11۷5۳۲11 خط سیر حرکت توده‌های هوا در سه ارتفاع اولیه ۵۰۰, ۱۵۰۰ و ۲۵۰۰ متر 
الاتر از سطح ایستگاه تا ۷۲ ساعت قبل از وقوع طوفان‌های گرد و غبار با گام‌های زمانی * ساعته. از جولای تا اکتبر 
(از ٩تیر‏ تا ۳۰ مهر) ۲۰۱۷ محاسبه و نقشه آن‌ها در بازه نمونه‌برداری تهیه و ترسیم گردید. به‌طور کلی» در استفاده از 
مدل لاگرانژینی 1175۳117 برای نمونه‌های سال ۲۰۰7 و بالاتر از داده‌های "019۸5 (سامانه یکیارچه‌سازی داده‌های 
جهانی» و برای نمونه‌های قبل از سال ۲۰۰ علت در دسترس نبودن داده‌های 01۸5 از داده‌های 21اماع کتورا2۵ع۴ 
2 استفاده شده است. داده‌های خروجی مدل آنلاین هیسپلیت از سایت ( _]/]۱۱0://۲6۵۵۵.۵11.0022.207/۳1۷5۳۴ 
وحم .زدتا) دانلرد گردید. 

۳-۲- نمونه برداری ریزگرد 

برای تعیین حصوصیات شیمیایی گرد وغبار. تجهیزات نمونه برداری مناسب در جهت باد غالب در مرزهای 
شمال شرقی کشور نزدیک مرز ترکمنستان و افغانستان در تابستان که فراوانی وقوع پدیده گردوغبار بالاست طراحی 
و ساخته شد که شامل ۶ دستگاه نمونه بردار عبوری (تله‌های رسوب‌گیر سیفونی شکل) و ۵ دستگاه نمونه بردار ته 
نشینی (نمونه‌بردارهای قیفی شکل) می‌باشد. برداشت نمونه‌های جمع آوری شده از تجهیزات در طول یک دوره ۶ 
ماهه از تیر ماه ۱۳۹۲ به صورت ماهانه انجام گردید. در پایان مهر ماه تعداد "۲ نمونه جمع آوری شد. در نهایت تعداد 
۷نمونه که از لحاظ مقدار و دانه بندی برای آنالیز مناسب بودند انتخاب و جهت آنالیز به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه 


فردوسی ارسال گردید. 
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حدول ۱- نمونه‌های ارسال شده به آزمایشگاه 


مشخصات نمونه کد نمونه شماره نمونه 
نمونه عبوری تایباد 1۳ 1 
نمونه ته نشینی تایاد 10 7 
نمونه عبوری سرخس ۸ 5۳۸ 3 
نمونه گمرک تایاد 10 4 
نمونه ته نشینی سرحس * 508 5 
ی ی ی 50۸ 6 
نمونه عبوری سرخس 13 9۳9 7 


۲-- مطالعات آزمایشگاهی 

۲--۱- آزمایش (10۳) 

آنالیز شیمیایی فرات گرد و غبار می‌تواند فلزات.سنگین و همچنین عتاضر کمیاب که معمولاً بزای سلامتی انسان‌ها 
بارش بیوشیمی اقیانوس و پدیده هوازدگی مهم است (گودی و میدلتون ؛ ۲۰۰5). 

برای تعیین خحصوصیات شیمایی نمونه‌های گرد و غبا تعداد ۳ نمونه عبوری و ؟ نمونه ته‌نشینی جهت آنالیز 
۳و مشخص شدن عناصر اصلی و فرعی موجود در نمونه‌ها به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردوسی ارسال شد. 

۲-۶-۲- آزمایش کانی شناسی (06100) 

آنالیز کانی‌ها توسط "26181 یکی از مهم‌ترین تکنیک‌های غیرمخرب برای کانی‌ها است که بر خصوصیات کانی‌ها 
نمونه جهت آنالیز 2680 و مشخص شدن نوع کانی‌های موجود به آزمایشگاه مرکزی دانشگاه فردوسی منتقل شد. 
۳- نتایج و بحث 

۱-۳- بررسی باد منطقه 

از آنجایی که رخدادهای گرد و غبار بیشتر در فصول بهار و تابستان منطقه را تحت تأثیر خود قرار می‌دهد و در 


تایباد این پدیده در این فصول از مرزهای شرقی وارد منطقه می‌شود در نتیجه گلباد فصل بهار و تابستان مورد بررسی 


[ 000016 6 0 
2 2-۲27 60 


قرار گرفت. گلباد سرخحس نشان می‌دهد که باد غالب در تمام طول سال از شمال غرب می‌وزد و بیشترین سرعت باد 
شمال شرقی است اما باد شمالی نیز مقدار قابل توجهی را به خود اختصاص داده است که هر دو این جهات سرعت 


بیش از ۱۱۳۷5 است. 


۳۳ ۲ تابستان ح ۲ 


شکل ۳- گلباد تایباد در فصل بهار و تابستان از سال ۱۹۸۶ تا ۲۰۰۵ شکل (2) و گلباد سرخس در فصل بهار و 
تابستان از سال ۲۰۱۲ تا ۲۰۱۷ شکل (0) 


۲-۳- بررسی گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه 

قابلیت دید در فصل تابستان کاهش بیشتری نسبت به سایر فصل‌ها دارد به طوری که روزهای همراه با گرد و 
غبار در این ماه‌ها درصد بالایی را نشان می‌دهد. در مقابل فصل پاییز کمترین روزهای گردوغباری را دارد. با توجه به 
اینکه بادهای غالب منطقه و سرعت باد در این زمان بیشترین مقدار است انتظار می‌رود که روزهای گرد و غباری 


بیشتر در تابستان 3 دهد . 
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شکل ۵- نمودار بررسی فصلی گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه در طی دوره آماری ۳۲ ساله (۱۹۸۶ تا ۲۰۱۹) 


۱۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و سوم 


۳-۳- پایش ذرات گرد و غبار با استفاده از مدل 11۷5۳117 


شکل ۸ مدل ۳1۷۹۳1۲۲ روزهای گرد وغباری در بازه نمونه برداری بر اساس ارتفاع را نشان می‌دهد. بخش 
عمده ذرات منتقل شده از ترکمنستان و بخش کوچکی نیز از ازبکستان به سمت سرخس حرکت کرده‌اند. با توجه به 
مسیر حمل ذرات براساس ارتفاع که در محدوده ترکمنستان پایین‌ترین ارتفاع را دارا است و به صفر می‌رسد احتمال 
می‌رود که ذرات گرد و غبار از این منطقه بارگیری شده به سمت سرخس حرکت کرده است. 


شکل ۸- مدل 5۳1,71 11۷7 روزهای گرد و غباری در بازه نمونه برداری 
۳-- ترکیب شیمیایی 
۱-4-۳ عناصر اصلی 
مطالعات دانشمندان نشان‌داده است که ترکیب عناصر اصلی گردوغبار جهانی شامل 5102 (۵۹/۹۹ /» «0ع۸ 
(۱۸/۱۳ /: و۴ (2۷۸۵ ۰ ۵0 (۳/۹۶ ۰ 1۷۲2۵ (۲/۲۰/) و 1620 (۲/۳۵ /) می‌باشد (گودی و میدلتون, 
طی آنالیز شیمیایی نمونه‌های گرد و غبار جمع آوری شده از تیر تا مهر ۱۳۹۲ در منطقه سرحس و تایباده٩‏ 
عنصر اصلی شناسایی شد. در شکل ٩‏ درصد عناصر اصلی حاصل از آنالیز 1۳ گرد و غبار قرار داده شده است. 
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شکل -٩‏ نمودار ستونی درصد عناصر اصلی موجود در نمونه‌های گرد و غبار 


شکل ۱۰ مقایسه شش عنصر اصلی «610 90 «00دلش :جع 1۷۲20 و 160 منطقه مورد مطالعه را با سیستان 
واقع در جنوب شرقی ایران, منطقه خحوزستان در جنوب غربی ایران» عراق و همچنین با میانگین جهانی نشان می‌دهد 
(راشکی و همکاران ۲۰۱۳- زراسوندی و همکاران ۲۰۱۱- اواد؛ ۲۰۱۲). مقدار «510 در منطقه مورد مطالعه (۵۰/1۳ 
4 می‌باشد که از سیستان در جنوب شرق ایران (۶۷/) و خوزستان در جنوب غرب ایران (۳۸/) بیشتر و از میانگین 
جهانی (۹۹/۹۹ /) و عراق (۵۹/۲/) کمتر می‌باشضد؛ بنابراین مقدار کانی کوارتز در گرد و غبار ایران کمتر میانگین 
جهانی است. :۵120 در شمال شرق بیشترین مقدار را دارد (۱4/۵۸ /) و میانگین جهانی آن ۱۶/۱۳ / است. این 
مقدار تقریباً با میانگین جهانی برابر است ولی از سایر مناطق بیشتر است. میانگین جهانی ۳69 (2۷/۸ 0) بیشتر از 
مقدار آن در شمال شرق. سیستان و خوزستان و عراق می‌باشد. مقدار 180 (۱/۶۶ /) منطقه از میانگین جهانی 
(۲/۰ /» سیستان (۳/ /) و خوزستان (۱۰/۵۷ /) کمتر و از عراق (۰/۲/) بیشتر است. مقدار (۵0) در منطقه 
(۷/۸۲/) می‌باشد که از مقدار جهانی و حوزستان بیشتر است. تقریباً ۲ برابر درصد جهانی است و از سیستان و عراق 
کمتر است. میانگین جهانی 800) کمتر از مناطق ذکر شده در ایران و عراق است. دلیل این امر می‌تواند منشاء بیابانی 
اکثر ذرات گرد و غبار در ایران باشد. بارندگی در بیابان و در فصل تابستان جداسازی ترکیبات کلسیم‌دار را تسهیل 
می‌کند و باعث افزايش ۸) در گرد و غبار منشاء گرفته از بیابان می‌شود (وو" و همکاران, ۲۰۰۹). 16,00 در شمال 
شرق (۲۸۷۷ ۸) تقریاً با مقدار جهانی و عراق برابر است از سیستان (۱ /) بیشتر و از خوزستان (۸۷/) کمتر است: 


این عنصر در این مناطق کمتر از ۵ / را به خود اختصاص داده‌اند. 


عراق 88 خوزستان لق سیستان 98 میانگین جهانی لت شمال شرق فا 
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شکل ۱۰- مقایسه برخی از عناصر اصلی منطقه مورد مطالعه با منطقه سیستان. خوزستان و میانگین جهانی و 
عراق 
.1 


2 ۷۷ 


۱۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و سوم 


مقایسه عناصر اصلی گرد و غبار منطقه مورد مطالعه با مطالعه اوپ" و همکاران ۲۰۱3 نشان می‌دهد که میزان 
عناصر (۱۷-۱۱ /) 2 (1-۳ 6 1۷/۵ ٩-(‏ /) ۵2 (۲-۱/) 16 در ازیکستان در مقایسه با منطقه مورد مطالعه 
بسیار بالا بوده و تنها میزان پتاسیم با منطقه مورد مطالعه هم‌خوانی دارد. 

۳و۷ عناضر کمیاب 

درصد زیادی از عناصر کمیاب بواسطه هوازدگی و فرسایش سنگ‌های آذرین و دگرگونی بوجود می‌آیند 
(کاسپر" ۲۰۰۸). آنالیز عناصر کمیاب خاک می‌تواند در ارزیابی منشاء رسوبات گرد و غبار به ما کمک کند (وو" و 
همکاران, ۲۰۰۹). نتایج نشان می‌دهد که مقدار قابل توجهی از عناصر کمیاب 3 8.8 و 57 نسبت به دیگر عناصر 
در بین ایستگاه‌های نمونه‌برداری در منطقه وجود دارند؛ غبار استرانسیم موجود در هوا در اثر فعالیت‌های انسانی مانند 
سوختن زغال و نفت حاصل می‌شودد؛ بعلاوه اين عنصر در اثر هوازدگی سنگ‌ها نیز بوجود می‌آید. داده‌های 
ایزوتوپ‌های استرانسیم نشان می‌دهد که ۷۰-۵۰ درصد مقادیر موجود در سیلیکات‌های موجود در ۲۵ سانتی‌متری 
یی پروفیل خاک به اتمسفر متتقل می‌شود؛ بنابراین افزايش سیلیکات‌ها در خاک منجر به افزايش استرانسیم موجود 
در جو می‌شود (اسمعیل زاده حسینی و همکاران ۱۳۹۷). زيركونيم در طبیعت به صورت آزاد یافت نمی‌شود و منبع 
مهم آن کانی‌های سیلیکاتی می‌باشد (موچان* و همکاران» ۱۹74۹) و عنصر 51002 علت حضور آن در منطقه است. 

در بین عناصر کمیاب دو عنصر تنگستن و مولیبدن تنها در نمونه‌گیر ته‌نشینی خانگیران سرخس (51۸) 

مشاهده شده است. طبق بررسی‌های آزمایشگاهی و تکرار آزمایش مشخص شد که وجود این دو عنصر در نمونه 
حاصل خطای آزمایشی نبوده و جزئی از عناصر نمونه هستند. از آنجایی که نمونه‌گیر عبوری )٩۳۸(‏ با فاصله یک 
متر و نمونه گیر دیگری (نمونه‌گیر 18) با فاصله حدود یک کیلومتری این نمونه‌گیر قرار داشته است و فاصله زیادی از 
هم ندارند احتمالاً منشأً گردوغبار که در این نمونه‌گیر ته‌نشین شده با سایر نمونه‌گیرها متفاوت است و منشأً محلی 
ت ار 

وجود مقادیر زیاد عناصر در نمونه‌های ته‌نشینی هر دو منطقه نسبت به عبوری به دلیل این است که نمونه‌گیرهای 
عبوری در جهت باد غالب قرار دارند و تنها ذرات گردوغباری که توسط باد غالب حمل می‌شوند را دریافت می‌کنند 
و اينکه نمونه‌گیرهای عبوری ذرات گرد و غبار را از ارتفاع کمتر دریافت می‌کنند ولی نمونه‌گیرهای ته‌نشینی ذرات از 
ارتفاعات زیاد ته‌نشین می‌شود و گرد و غبار از همه جهات وارد آن می‌شود. این مسئله کارایی نمونه‌گیرهای ته‌نشینی 


نسبت به عبوری در منطقه را نشان می‌دهد. 
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وجود عناصر بیشتر در نمونه‌های گمرک نسبت به دو نمونه گیری که در تایباد نصب شده به این علت است که 
کمرگ محل ترانزیت است ولی محل نصب نمونه‌گیرهای دیگر یک منطقه حفاظت شده است که تردد در آن خیلی 
کم است. دلیل دیگر اینکه عناصر موجود در نمونه گمرک به مرور زمان در یک بازه زمانی طولانی ته‌نشین شده‌اند در 
حالی که نمونه‌گیرهای نصب شله در منطقه تنها ۶ ماه نمونه‌گیری کرده‌اند و طبیعتا میزان عناصر آن نسبت به 


نمونه‌های دیگر بیشتر خواهد بود. 
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شکل ۱۱- نمودار میزان عناصر کمیاب موجود در نمونه‌های ریزگرد بر حسب :00 


مقایسهعتاضتر کمیات متطفه با عطالعه راشکی و همکاران ۲۶۱۳ در توب فرق ابران نان مر دهد که عاصر 5 
۲ ۷ در جنوب شرق بیشتر از شمال شرق است و عناصر ٩7,۳۲2‏ , 20, ذلال, حاظر ) در شمال شرق بیشتر 
است. مطالعه رضایی و همکاران ۱۳۹۲ نشان می‌دهد که عناصر 0,۸5 ,۲0 ,20 ,1۷12 بهن) وع در کرمان بیشتر از 
قیال رو اضر الا هیقر صمال فر مس استر ون مطالعه رس دنق وشیاران: ۲۱۳۱۱ عتانیر 
۲ بحر2 گر3:)0/( 22 1۷60 و 35 بیشتر از منطقه مورد مطالعه و عناصر ۷1,92( ,۳۳ ,57 و۱۷ کمتر از منطقه مورد 
مطالعه است. وجود عناصر 2 ۶ ۳0 ال و۵ 00 در ازبکستان (اوپ و همکاران» ۲۰۱۹) و شمال شرق ایران 
مشابه است ولی میزان این عناصر در ازبکستان کمتر است. دو عنصر لیتیم و بور در منطقه مورد مطالعه وجود دارد در 
بای کسفز سای ان بحضو راشف اس 

۷ کانی‌شناشی تموثذها 

بر اساس نتایج آنالیز 261810 نمونه‌های گرد و غبار ٩‏ کانی در نمونه‌های گرد و غبار شناسایی شده است. شکل ۱۲ 
نشان می‌دهد که کوارتزه کلسیت. دولومیت و مونت‌موریلونیت درصد بیشتری را نسبت به کانی‌های دیگر در بین 


نمونه‌های مورد مطالعه به خود احتصاص داده‌اند. کانی کوارتزه مونت موریلونیت و کائولینیت در همه نمونه‌های گرد 


۱6۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و سوم 


و غبار موجود می‌باشد. دو نمونه شماره ۳ و ۷ مربوط به سرحس هستند در این نمونه‌ها کانی‌های کلسیت. سیلوین و 
آنورتیت حضور دارد در حالی که در نمونه شماره ۶ مربوط به تایباد کانی دولومیت» بنتونیت و سپیولیت حضور دارند 
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شماره نمونه 


شکل ۲- درصد کانی‌های موحود در نمونه‌های گرد و غبار 


کانی کوارتز نسبت به ساير کانی‌ها فراوانی بیشتری در بین نمونه‌ها دارد. کوارتز کانی سیلیکاته‌ای که بعد از 
فلاسپات دومین کانی فراوان پوسته زمین است. تجزیه و تحلیل شرایط رسوبگذاری بر اساس فراوانی کوارتز روش 
ی توش ورام دک را سان هان اسهی ف فم ار بای اجک و ضا اف فراری کید 
اندازه و فراوانی کانی کوارتز در جهت وزش باد همواره کاهش می‌یابد (حواجه و همکاران ۱۳۸۳). آنورتیت نوعی 
فلدسپات پلاژیوکلاز غنی از کلسیم است. پلاژیو کلازها به طور فراوان در سنگ‌های آذرین و دگرگونی و ماسه‌سنگ‌ها 
یافت می‌شوند. این کانی‌ها در حرارت‌های بالا و در محیط‌های خشک تشکیل می‌شوند. فلدسپات گسترده‌ترین نوع 
سیلیکات‌ها در پوسته زمین هستند و آن‌ها تقریباً ۵۰ درصد وزن پوسته زمین را تشکیل می‌دهند. از تجزیه شیمیایی 
فلاسپات‌ها کانی‌های رسی به وجود می‌آید. کانی‌های مونت موریلونیت» کائولینیت. بنتونیت و سپیولیت از دسته 
کانی‌های رسی هستند. بنتوئیت از تبدیل توف‌های ولکانیکی و ترکیبات مونت‌موریلوئیت حاصل می‌شوند. تجزیه 
خاکسترآتشفشانی عموتا در محیط‌های شور و باتلاقی انجام می‌شود. سپیولیت از طریق انتقال منیزیم در آب‌های 
قلیایی دریاچه‌های غنی از سیلیس تشکیل می‌شود. کلسیت و دولومیت از جمله کانی‌های کربناته هستند که از واکنش 
شیمیایی یون‌ها در آب‌های گرم و کم عمق به وجود می‌آیند. 

با توجه به جهت باد غالب شمال شرقی. خروجی‌های مدل ]1175011 و وجود بیابان‌های رسی در شمال سرخس 
در ترکمنستان (اورلووسکی و همکاران, ۲۰۰۵). وجود کانی‌های رسی در اين منطقه می‌تواند نشات گرفته از مناطق 
بالادست در ترکمنستان باشد. 


با مقایسه مطالعه راشکی و همکاران در سال ۲۰۱۳ بر روی ریزگردهای جنوب شرق ایران با توجه به نتایج 
ریزگردهای دو منطقه کانی‌های مشابه کوارتن کلسیت. دولومیت. پلاژی وکلاز اما در جنوب شرق از نوع آلبیت 
و در شمال شرق از نوع آنورتیت است. میزان کوارتز در شمال شرق بیشتر از جنوب شرق است. مطالعه رضایی و 
همکاران در کرمان ۱۳۹۲ بیان گر این است که کانی‌های کوارتره کلسیت» آنورتیت و کانی‌های رسی در دو منطقه 
وجود دارد. ترکیب کانی شناسی در عراق (اواد» ۲۰۱۲) کوارتز 44,۲ فلدسپات 4,4 کلسیت ۲۸ دولومیت ۸,«درصد 
در مقایسه کوارتز و فلدسپات تقریباً برابر و کلسیت بیشتر و دولومیت کمتر از شمال شرق است. نتایج حاصل از 
بررسی‌های زراسوندی و همکاران نشان داد که ترکیب کانی شناسی ذرات گرد و غبار حوزستان را می‌توان در سه 
گروه خلاصه کرد. کربنات (بیشتر کلسیت)» سیلیکات (بیشتر کوارتز) و گروه رس‌ها (کانی غالب کائولن) طبقه بندی 
کرد. در مطالعه شتلار و همکاران ۲۰۱۶ کانی‌های شناسایی شده در آسیای میانه شامل فیلوسیلیکات ۶۱ ۸ کانی‌های 
یی ۵۲۲میکا و کلریت ۱۹ فرشا 1/۱۶ کشت ۱۲ فولرمت:۱ کزاری ٩‏ وتقلفسیات ۱ اس کهیا 
کانی‌های موجود در نمونه‌های شمال شرق مشابهت دارد با توجه به مسیر حرکت ذرات گرد و غبار با توجه به 
خروجی‌های مدل 111501۶ می‌توان اين احتمال را در نظر گرفت که منشاً کانی‌های موجود در منطقه از آسیای میانه 
نشات گرفته باشد. 


۳-- بررسی عناصر موجود در زیرگردها و پتانسیل بیمایرزایی آن 

از آنجایی که میزان عناصر سرب (۱۹/۵۱۳۳۳0)» مس (۲۹/۹۱۵۳۳0) و منگنز (۰۰00۳0؟) بیشتر از حد مجاز اعلام 
شده است در نتیجه وجود سرب می‌تواند باعث بروز مشکلات رفتاری» عقب ماندگی ذهنی. کاهش باروری زنان و 
کم خونی شود مس افسردگی و التهاب چشم و منگنز باعث عفونت و اختلال در حرکت دست و انگشتان ساکنین 
منطقه شود. 


6- نتیجه گیری 

بررسی ارتفاعی مسیر حرکت ذرات در بازه نمونه برداری بر اساس خرجی‌های مدل 175۳11۲نشان دهنده این 
است که احتمالاً ذرات منتقله توسط باد از ترکمنستان و بخش کوچکی از ازبکستان به منطقه مورد مطالعه وارد شده 
است. عناصر موجود در گرد و غبار منطقه مورد مطالعه در مقایسه گرد و غبار جهانی نشان می‌دهد که 0۵0 تقریباً ۲ 
برابر درصد جهانی است و سایر اکسیدها تقریباً با درصدهای جهانی تطابق دارد. عناصر موجود در نمونه‌های تایباد 
بیشتر از سرخحس است و همچنین میزان عناصر موجود در نمونه‌گیرهای ته‌نشینی بیش از عبوری است که این کارایی 
بیشتر این نمونه‌گیرها را در منطقه نشان می‌دهد. ترکیب کانی‌شناسی ذرات گرد و غبار نشان می‌دهد که کانی‌های 


تشکیل دهنده نمونه‌های بیشتر شامل کوارتزه کانی‌های رسی و کلسیت است. تشابه کانی‌شناسی بین آسیای میانه. 


۱6۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و سوم 


دهنده حرکت ذرات از آسیای میانه به سمت جنوب تا منطقه سیستان است. با توجه به نتایج آزمایش میزان عناصر 


سرب. مس و منگنز پیشتر از حد مجاز اعلام شده است و سلامت ساکنین منطقه را تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
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